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Abstrakt 
 Tato práce se zabývá problematikou vytápění a výpočtem tepelných ztrát budovy pro 
určování celkové spotřeby energie . Byla určena výpočtová tepelná ztráta pro novostavbu rodinného 
domu. Byl proveden výpočet spotřeby energie na vytápění vycházející z fyzikálních zákonitostí a 
výsledek porovnán s průkazem energetické náročnosti budov, který byl vytvořen v komerčním 
softwaru PROTECH.   
Klíčová slova: teplo, výpočet ztrát budovy, spotřeba energie, klimatické údaje, Protech.  
 
 
Abstract 
 This diploma thesis deals with heating of buildings and evaluation of total energy 
consumption. The needed power for heating for a new living house has been assessed. The energy 
consumption has been evaluated both using physical loss and professional software tool Protech. 
Key words: heat, calculation of building losses, energy consumption, climate data, Protech. 
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1 Úvod 
Dnešní doba je doprovázena zvyšováním cen za energie a služby. Většina lidí hledá způsoby, 
jak snížit potřebu tepla svých bytů, protože vytápění obytných prostorů patří mezi největší provozní 
náklady rodin. Potřeba tepla na vytápění budovy se odvíjí od výpočtových teplot a stavu izolačního 
systému. Aby topný systém byl účinný, je třeba minimalizovat tepelné ztráty domu za pomoci 
optimalizace tepelné izolace budovy. Oblíbenou metodou hledání „slabých“ míst izolace je za 
pomoci snímků termovize. Tyto snímky jsou vytvořeny speciální termovizní kamerou, která ukáže 
tepelné toky. Toto měření je potřeba provést pro každý prvek budovy, tedy od oken, přes dveře až 
po plášť budovy a střechu. Další možností je výpočet ztrát na bázi fyzikálních principů. Ztráty jsou 
pak odvinuty od velikosti rozdílu výpočtových teplot, tedy čím menši je venkovní teplota, tím větší 
budou ztráty budovy. Výsledné ztráty lze pak efektivně snižovat pomocí zateplení obvodového 
pláště budovy, popřípadě střechy. Další možností je výměna oken a dveří za moderní plastové 
produkty s dobrými parametry. Pomoci těchto prvků pak lze dosáhnout nižší potřeby tepla na 
vytápění budovy a tedy i nižších nákladů, bez nutnosti výměny zdroje tepla v dané budově. 
Cílem této diplomové práce je určit zmíněné ztráty na reálném objektu. Pomoci těchto ztrát 
pak určit roční spotřebu a porovnat výpočet s komerčním softwarem PROTECH.  
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       2 Obecná informace  
 
Při rozpracování projektu vytápění se hodnotí její plánování ,předpokládaný typ budovy, a 
počet existujících místnosti, v úvahu se  bere klima regionu a teplotní režim. Po sběru informací se 
provádí výpočty požadovaného množství tepla.  
 
Tabulka č.1 Vnitřní výpočtové teploty ve vytápěných místnostech dle z ČSN 060210 
Druh vytápěné místnosti Výpočtová vnitřní teplota 
ti(°C) 
Relativní vlhkost vzduchu 
(%) 
obývací místnosti 20 60 
kuchyně 20 60 
koupelny 24 90 
klozety 20 60 
vytápěné vedlejší místnosti 15 60 
vytápěná schodiště 10 60 
Obytné budovy občasně 
užívané mimo provoz (garáž 
atd.) 
5 80 
 
 
Tabulka č.2 Teplotní korekční činitel dle ČSN EN 12831 
Tepelná ztráta  fk Poznámky 
přímo do vnějšího prostředí 1 tepelné mosty jsou tepelné izolované 
 1,4 
tepelné mosty nejsou tepelné 
izolované 
 1 pro okna, dveře 
nevytápěným prostorem 0,8 tepelné mosty jsou tepelné izolované 
 1,12 
tepelné mosty nejsou tepelné 
izolované 
zemí 0,3 tepelné mosty jsou tepelné izolované 
 0,42 
tepelné mosty nejsou tepelné 
izolované 
podkrovím 0,9 tepelné mosty jsou tepelné izolované 
 1,26 
tepelné mosty nejsou tepelné 
izolované 
zvýšenou podlahou 0,9 tepelné mosty jsou tepelné izolované 
 1,26 
tepelné mosty nejsou tepelné 
izolované 
do sousední budovy 
0,5 tepelné mosty jsou tepelné izolované 
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 0,7 
tepelné mosty nejsou tepelné 
izolované 
do sousední funkční části 
budovy 0,3 tepelné mosty jsou tepelné izolované 
 0,42 
tepelné mosty nejsou tepelné 
izolované 
 
 
2.1 Zásady pro výpočtovou metodu 
Výpočtová metoda je založená na takových předpokladech dle ČSN EN 12831 jako: 
- Tepelné ztráty  se počítají pro ustálený stav za předpokladu konstantních vlastností 
- Rozložení teplot je rovnoměrné  
Prostup pro základní případy pro většinu budov: 
- U nichž je výška místností nepřekračuje 5m 
- Které se předpokládá vytápění na stanovený trvalý teplotní stav 
- U nichž se předpokládají stejné hodnoty teploty vzduchu a výsledné teploty. 
U budov, které jsou slabě izolované nebo v průběhu zátopu u soustavy se sdílením tepla 
s vysokým podílem konvekce, nebo s rozsáhlými otopnými plochami s sálání mohou nastat výrazné 
rozdíly mezi teplotou vzduchu a výslednou teplotou. Rozdíly teplot a také odchylka od 
rovnoměrného rozložení těch teplot v místnosti mohou vést k podstatné odchylce od základního 
případu.  
Nejprve je nutné vypočítat návrhové tepelné ztráty. Výsledky se použijí pro stanovení tepelného 
výkonu. 
Při výpočtu návrhových tepelných ztrát vytápěného prostoru se uvažují: 
- Tepelné ztráty prostupem. Jsou to tepelné ztráty do vnějšího prostředí způsobené vedením 
tepla obklopující konstrukcí a šířením tepla mezi vytápěnými prostory způsobeným 
skutečností, že přilehlé vytápěné prostory se májí vytápět nebo předpokládá se obvykle, že 
jsou vytápěné na různé teploty. 
- Tepelné ztráty větráním. Jsou to tepelné ztráty do vnějšího prostředí větráním nebo 
infiltrací pláštěm budovy a šíření tepla větráním z jednoho vytápěného prostoru do jiných 
vytápěných prostorů uvnitř budovy. 
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2.2 Definice použitých pojmů podle ČSN EN 13790- Výpočet spotřeby energie 
na vytápění a chlazení: 
Vytápěný prostor  
Místnost nebo uzavřený prostor uvažovaný pro účely výpočtu jako vytápěný na požadovanou 
teplotu nebo teploty 
Venkovní teplota 
Teplota venkovního vzduchu (měření venkovní teploty je definováno v ISO  15927-1) 
Vnitřní teplota 
Aritmetický průměr teploty vzduchu a střední radiační teploty ve středu zóny 
Měrný tepelný tok 
Podíl tepelného toku a rozdílu teplot mezi dvěma prostředími, používaný konkretně jako měrný 
tepelný tok prostupem tepla nebo jako měrný tok větráním 
Měrný tepelný tok prostupem tepla  
Podíl tepelného toku prostupujícího obálkou budovy vedením tepla a rozdílu teplot prostředí na 
obou stranách konstrukce 
Měrný tepelný tok větráním 
Podíl tepelného toku vlivem vzduchu vstupujícího do uzavřeného prostoru a rozdílu teploty 
vnitřního vzduchu a teploty přiváděného vzduchu. 
Tepelné zisky  
Teplo vytvářené v přicházející do klimatizovaného prostoru ze zdrojů tepla jiných než jsou záměrně 
využívané pro vytápění , chlazení nebo přípravu teplé vody 
Potřeba energie na vytápění 
 Teplo dodané do nebo odvedené z klimatického prostoru za účelem udržení zamýšlených teplotních 
podmínek během daného časového úseku 
Pozn. 1 Potřeba tepla je počítána a nelze ji snadno měřit 
Pozn. 2 Potřeba tepla může zahrnovat dodatečný přenos tepla, který je důsledkem nerovnoměrného 
teplotního rozvrstvení a nedokonalé regulace teploty, pokud jsou zahrnuty zvýšením nebo snížením 
efektivní teploty pro vytápění a nejsou zahrnuty v přenosu tepla kvůli systému vytápění 
Spotřeba energie na vytápění (chlazení) 
Energie vstupující do systému vytápění nebo chlazení, která kryje potřebu tepla na vytápění anebo 
chlazení 
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3 Popis objektu 
Předmětem této práce je novostavba rodinného domu. Zvolený rodinný dům se nachází v 
Karlovarském kraji a byl postaven v roce 2015.  
Jedná se o jednopatrový zahradní domek obdélníkového typu. Nadzemní podlaží tvoří 13 
místností, 12 z nich jsou obytné vytápěné a jedna je nevytápěná místnost . Hlavní rozměry objektu 
jsou v půdorysu 11,380 x 19,880 m, výška  od země včetně šikmé střechy je 5,953 m. Obvodové 
zdi jsou zděné z broušených cihel HELUZ různé tloušťky a zateplené zateplovacím systémem. 
Podlaha v obytné části je betonová a má kontaktní izolace z PE . Podlaha přístavby na zemině je 
železobetonová a zateplená polystyrénovými deskami. Střecha je z betonových střešních tašek a 
mezi krokvemi je vyplněna hydroizolací. Střecha  nevytápěného prostoru je vyplněna minerální 
vlnou a má na povrchu pochozí prkennou lávku . Otvorové výplně v celém objektu tvoří plastová 
okna a dveře s termoizolačním trojsklem.  
Vytápění rodinného domu je tepelným čerpadlem (vzduch- voda) v kombinací s  teplovodní 
krbovou vložkou, ohřev vody kombinovaným zásobníkovým ohřívačem  o objemu 250 l.  V okolí 
tohoto objektu není vedeno CZT. 
Jako vstupní hodnoty byly použity:  
- venkovní výpočtová teplota te = -15 °C 
-vnitřní výpočtová teplota ti = 20 °C  
 -konstrukční výška podlaží h = 3,03 m  
 
Tabulka č.3 Obecné technické parametry objektu 
Technické parametry 
Zastavěná plocha 8,5 m2 
 Vytápěná podlahová plocha 130,04 m2 
Plocha výplní otvorů  29,29 m2 
Plocha stěnových konstrukcí  118,37 m2 
Počet podlaží  1  
Počet vytápěných místností 12   
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Obrázek č. 1, Půdorys rodinného domu 
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Obrázek č.2, Řez A1-A1 
 
3.1 Složení konstrukcí 
Táto část obsahuje skladby jednotlivých konstrukcí, ohraničující vytápěnou obálku budovy. 
Každá  konstrukce, kromě otvorových výplní, má uvedeny jednotlivé vrstvy, ze kterých se daná 
konstrukce skládá. Vrstva je charakterizována materiálem, kterým je tvořena. Součinitel tepelné 
vodivosti λ materiálu a tloušťka d materiálové vrstvy jsou základními informacemi pro zjištění 
tepelně – izolačních vlastností složené konstrukce, a hlavně pro výpočet součinitele prostupu tepla 
U. Výrobcem je uveden přímo součinitel prostupu tepla U u otvorových výplní. Tyto skladby jsou 
v tabulce  č.4 
Tabulka č. 4 Skladby jednotlivých konstrukcí 
Vnější obvodová stěna HELUZ 44 d [m] λ[W/mK] 
Broušené cihly 0,44 0,084 
Vnější omítka 0,02 0,21 
Vnitřní omítka 0,015 0,87 
Izolace-Malta 0,012 0,21 
Vnější obvodová stěna HELUZ 30 d [m] λ[W/mK] 
Broušené cihly 0,3 0,089 
Vnější omítka 0,02 0,21 
Vnitřní omítka 0,015 0,87 
Izolace-Malta 0,012 0,21 
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Podlaha na zemině d [m] λ[W/mK] 
Betonová mazanina 0,05 1,3 
Zhutněný štěrkopiskový násyp 0,2 0,85 
Mrazuvzdorná keram. dlažba 0,01 0,8 
Hydraulicky tuhnocí lepidlo 0,003 0,5 
Kontaktní drenáž z PE 0,004 0,034 
Podkladní beton vyztužený 0,1 0,08 
Nášlapná vrstva 0,02 0,4 
Izolace z PE 2x 0,006 0,01 
Strop d [m] λ[W/mK] 
Minerální vlna 0,2 0,095 
Minerální vlna (do SDK) 0,1 0,095 
Zavěšený SDK desky 0,0125 0,22 
Parotěsná folie 0,003 0,35 
Pojistná hydroizolace 0,004 0,2 
 
 3.1.1 Stěna  
 Broušené cihly FAMILY jsou vhodné hlavně pro energeticky úsporné budovy a  
  mají nejlepší tepelně-izolační vlastnosti na trhu v porovnání s ostatními zdicími materiály pro 
zdivo bez vyplněných dutin. Tyto cihly se vyznačují jednou z nejpropracovanějších geometrií 
cihelného bloku, které  minimalizují prostup tepla a zároveň zachovají vysokou pevnost. 
K výhodám cihel HELUZ patří:  
 nejlepší tepelně-izolační vlastnosti v kategorii neplněných cihel vhodných pro nízkoenergetické 
budovy, součinitel prostupu tepla U může dosáhnout 0,14 W/m2K  
 komplexní systémové řešení obálky budovy v jednovrstvé konstrukci  
 komfortní mikroklima místností 
 dobrý základní předpoklad pro získání energetického štítku pro nízkoenergetické a pasivní budovy 
 masivní, bezpečná konstrukce 
 přirozený prostup vodních par tzn., že  zdivo dýchá 
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Obrázek č.3, Cihla pro obvodové zdivo 
 
 3.1.2 Okna  
 Okna plastová, trojskla CLASSIC s hodnotou součinitele prostupu tepla U = 0,8 W/m2K. 
Mají schopnost značně snížit tepelné ztráty a poskytují maximální zateplení. Když člověk rozhoduje 
o tom, jaká plastová okna s trojsklem si vybrat je nutné vědět o dalších vlastnostech izolačního 
zasklení, než je prostup tepla. Aby trojsklo co nejlépe mohlo izolovat jsou tabule skla pokoveny 
tenkým kovovým filmem, který omezuje průchod světla a tepla dovnitř. Zasklení trojsklem u 
plastových oken s trojsklem eliminuje vznik kondenzátu v dolní části plastových oken kvůli tomu, 
že povrchová teplota skel dosahuje příznivých hodnot. 
 
 
Obrázek č.4, plastové okno CLASSIC , trojsklo 
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 3.1.3 Dveře  
  Dveře vchodové plastové CLASSIC se součinitelem prostupu tepla U = 1,2 W/m2K, které 
jsou vyráběny z německého šestikomorového profilového systému   a s velmi poctivým vyztužením 
ocelovými profily. Tyto vchodové dveře jsou obvykle vybaveny dvojitým těsněním ve funkční 
spáře mezi křídlem a rámem s přerušeným tepelným mostem, a automatickými samozamykacími 
bodovými zámky. Díky této kvalitní konstrukci plastových profilů, poctivému vyztužení ocelovými 
profily a vybavení samozamykacími zámky se vchodové dveře CLASSIC  patří ke špičce mezi 
plastovými vchodovými dveřmi na českém trhu. 
 
 
Obrázek č.5, plastové dveře CLASSIC  
 
4 Otopné období 
 Otopné období začíná 1. září a končí 30. června následujícího roku. Otopným obdobím je 
období, ve kterém má být zařízení pro dodávku tepla v pohotovém technickém stavu, aby bylo 
možno zahájit a udržovat provoz vytápění. Počet dnů otopného období (274 dnů) se nemusí 
shodovat s počtem dnů vytápění.  S vytápěním se v otopném období započne, jestliže průměrná 
denní teplota venkovního vzduchu v příslušném místě nebo lokalitě   ve dvou po sobě následujících 
dnech poklesne pod +13 C a s vývojem počasí se nedá očekávat zvýšení této teploty nad +13 o C. 
Vytápění bytových a nebytových prostor v bytových a nebytových budovách se omezí nebo přeruší 
v otopném období, když průměrná denní teplota venkovního vzduchu vystoupí nad + 13 o C ve 
dvou po sobě následujících dnech a podle vývoje počasí se nedá očekávat pokles této teploty pro 
následující den. Omezení vytápění musí být provedeno tak, aby byly dodrženy požadavky 
teplotního útlumu , které zajišťuje tepelnou stabilitu místnosti. Při následném poklesu průměrné 
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teploty venkovního vzduchu pod + 13°C se vytápění obnoví. V případě souhlasu nejméně 2/3 
spotřebitelů se vytápění uskutečňuje mimo otopné období, vyžaduje-li to průběh venkovních teplot 
a připouští-li to technické a zásobovací podmínky. Citace ze zdroje [8]     
 
4.1 Klimatické podmínky 
Klimatické podmínky jsou nejdůležitější faktor ovlivňující tepelné ztráty budovy a 
spotřebovávanou energii na vytápění. Spočítané tepelné ztráty závisí na rozdílu vnitřní a venkovní 
teploty. Čím vyšší je tento rozdíl, tím vyšší je tepelná ztráta a spotřeba energie. 
 
 4.1.1 Vnitřní klimatické údaje 
 
Vnitřní výpočtová teplota místnosti je skoro neproměnlivá. V normě  
ČSN 73 0540–3 udávají vnitřní výpočtové teploty v místnostech podle využitelnosti..  
Po vyhodnocení vnitřních výpočtových teplot jednotlivých místností rodinného domu a jeho 
podlahových ploch je průměrná výpočtová teplota stanovena na 20 °C. 
 
 4.1.2 Venkovní klimatické údaje 
 
 Venkovní klimatické podmínky záleží na  nadmořské výšce na území Česka,  charakteru 
proudění vzduchu a slunečním svitu. Pokud teplota vzduchu venku má velice proměnlivý charakter, 
k výpočtu tepelných ztrát se používá «venkovní výpočtová teplota», která vychází z  průměrů 
měření teplot pěti nejchladnějších dnů. Území v Česku rozděleno do tří klimatických oblastí 
s venkovní výpočtovou teplotou -12, -15 a -18 °C. Rodinný dům  se nachází v Chebu, kde je 
venkovní výpočtová teplota -15 °C. 
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5 Výpočet součinitelů prostupu tepla 
 
 5.1 Součinitel tepelné vodivosti  
 
 Součinitel tepelné vodivosti vyjadřuje tepelnou vodivost materiálů a je závislý na takových 
faktorech jako  vlhkost, objemová hmotnost, teplota, tloušťka materiálu . Tepelná vodivost má 
schopnost daného látky převádět  teplo svojí strukturou od teplejší ke studenější části. Součinitel 
tepelné vodivosti popisuje kolik tepla projde skrz danou konstrukci o délce l m při jednotkové 
průřezu v jednom směru osy. Vypočítá se  pomocí tloušťky vrstvy materiálu d a celkového tepelného 
odporu Rth a: 
 
𝛌=
𝐝𝐣
𝐑𝐭𝐡
  [W/m.K] 
 
 5.2 Tepelný odpor konstrukce 
 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rth se skládá z tepelných odporů Rj jednotlivých vrstev  
konstrukce přičtením odporu při přestupu tepla na vnější straně Rse a odporu při přestupu tepla na 
vnitřní straně konstrukce Rsi dle níže uvedenému vztahu a vyjadřuje tepelně izolační vlastnosti 
materiálů. Příklad složení konstrukce je znázorněn v řezu na obrázku .  
 
Rth=Rse+ ∑ Rj
j
+Rsi                                                  [m2.K.W-1] 
 
 
Obrázek č.6,  Řez stěnové konstrukce  
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Z tohoto obrázku  plyne, že řazení tepelných odporů jednotlivých vrstev konstrukce vypadá 
jako sériové řazení elektrických odporů. Tepelné odpory jednotlivých vrstev složené konstrukce 
záleží na tloušťce vrstvy materiálu  d  (m ) a součiniteli tepelné vodivosti vrstvy materiálu λ                
(W. m-1.K-1). Tepelný odpor jednotlivých vrstev Rj má  vztah a tepelný odpor všech vrstev R vztah  
 
Rj=
𝐝𝐣
𝛌𝐣
  [m2.K.W-1] 
R= ∑ Rj
j
  [m2.K.W-1] 
 Ke vztahu  se musí přičíst dvě hodnoty odporů při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce 
Rsi a na vnější straně Rse , které jsou vypočteny jako převrácené hodnoty součinitelů přestupu tepla 
na vnitřní straně i a vnější straně e podle vztahů 
Rsi=
𝟏
𝛂𝐢
  [m2.K.W-1] 
R𝐬𝐞=
𝟏
𝛂𝐞
  [m2.K.W-1] 
   
 
Obrázek č.7,  Sériové řazení tepelných odporů 
 
  
   
R𝐬𝐢=
𝟏
𝛂𝐢
 𝐑𝐬𝐞=
𝟏
𝛂𝐞
 
Rj=
𝐝𝐣
𝛌𝐣
 
R1 R2 Rn 
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  5.3 Součinitel prostupu tepla  
 Z výše uvedených poznatků lze postupným dosazením uvedených vztahů získat konečný 
vzorec pro výpočet součinitele prostupu tepla U. Pomocí tohoto vzorce byl vypočítán  součinitel 
prostupu tepla U pro všechny konstrukce, ohraničující vytápěnou obálku daného objektu. 
Pro výpočet tepelných ztrát byl spočítán součinitel prostupu tepla U obálkou. Součinitel 
prostupu tepla U reprezentuje vlastnosti dílčích konstrukcí a jejich přilehlého okolí, při přestupu 
tepla právě přes tyto konstrukce. Jeho hodnota se liší při různých směrech tepelného toku a 
prostředí, ke kterému konstrukce přiléhá. 
 
 U =
1
∑R
=
1
Rai+
d1
λ1
+
d2
λ2
+⋯+
dn
λn
+Rae
                                                      [W/m2.K]   
 
kde:   
 
 
d tloušťka vrstvy   [m] 
λ tepelná vodivost materiálu [W/m.K] 
Rai tepelný odpor vnitřní částí konstrukce    [m2.K/W] 
Rae tepelný odpor vnější částí konstrukce    [m2.K/W] 
 
   
Tabulka č.5 , Tepelné odpory při přestupu tepla na vnitřní a vnější straně konstrukce podle ČSN 
EN ISO 6946   
Povrch Konstrukce / povrch 
Tepelný odpor při přestupu 
tepla 
Rsi, Rse [(m2.K)/W] 
Vnější 
jednoplášťová 0,04  
dvouplášťová Stejné jako Rsi 
Zemina styk se zeminou  0 
Vnitřní 
stěna (horizont. tep. tok))  0,13 
střecha (tep. tok vzhůru) 0,10 
podlaha (tep. tok dolů 0,17 
 
 
Rsi vnitřní tepelný odpor při přestupu tepla podle tabulky č.5 
 
[(m2.K)/W] 
Rse vnější tepelný odpor při přestupu tepla (při styku se zeminou Rse = 0) [(m2.K)/W] 
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Výpočet hodnot součinitelů prostupu tepla stěnových konstrukcí je uveden v tabulce č. 6 
U konstrukcí ve styku s nevytápěnými prostory je situace stejná jako u konstrukcí ve styku 
se zeminou –jejich součinitel prostupu tepla mají  dva způsoby v závislosti na tom, s jakým 
teplotním rozdílem se počítá při stanovení tepelné ztráty prostupem 
Součinitel prostupu tepla s vlivem nevytápěného prostoru se stanovuje dle ČSN EN ISO 
6496 .  Přilehlý nevytápěný prostor se spočítá pomocí přídavného tepelného odporu, který se přičte 
k tepelnému odporu konstrukce a který lze stanovit ze vztahu 
 
𝐑 = 𝟎, 𝟎𝟗 + 𝟎, 𝟒 ∙
𝐀𝐢𝐮
𝐀𝐮𝐞
                                                                                         [m2.K/W] 
 
kde: 
Aiu je plocha konstrukcí mezi interiérem a nevytápěným prostorem   
 
[m2] 
Aue je plocha konstrukcí mezi nevytápěným prostorem a exteriérem   [m
2] 
 
Součinitel prostupu tepla: Vnější obvodová stěna HELUZ 44 
Svislá konstrukce, vodorovný směr tepelného toku 
Tabulka č. 6 Vypočtený součinitel prostupu tepla vnější stěnové konstrukce 
Vrstva Materiál d [m]  λ[W/mK] 
R ti, te U  
[m2K/W] [oC] [W/m2K] 
0,13 18,5   
1. Broušené cihly 0,44 0,084 3,14     
2. Vnější omítka 0,02 0,21 0,10     
3. Vnitřní omítka 0,015 0,87 0,02     
4. Izolace-Malta 0,012 0,21 0,06     
        0,04 -15   
  Celkem     3,48   0,18 
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Součinitel prostupu tepla: Vnější obvodová stěna HELUZ 30 
Svislá konstrukce, vodorovný směr tepelného toku 
 
Tabulka č.7 Vypočtený součinitel prostupu tepla vnější stěnové konstrukce 
Vrstva Materiál d [m]  λ[W/mK] 
R ti, te U  
[m2K/W] [oC] [W/m2K] 
0,13 20   
1. Broušené cihly 0,3 0,089 3,37     
2. Vnější omítka 0,02 0,21 0,10     
3. Vnitřní omítka 0,015 0,87 0,02     
4. Izolace-Malta 0,012 0,21 0,06     
        0,3     
  Celkem     3,97   0,25 
 
Přídavný odpor R= 0,3 [m2K/W] 
 
 
 5.4 Součinitel prostupu tepla zeminou 
 
 Výpočet součinitele prostupu tepla zeminou provádí podle ČSN EN ISO 12831 
 Charakteristický parametr podlahy B’ (m)  pro výpočty tepelného toku zeminou  se stanoví 
dle ČSN EN ISO 13370   
Charakteristický parametr podlahy B’ je definován jako plocha podlahy dělená polovinou obvodu. 
 
B’ = Ag / (P · 0,5)                                                                                                    [m] 
kde: 
Ag  je celková plocha vytápěné podlahové konstrukce   
 
[m2] 
P    je celkový obvod vytápěné podlahové  konstrukce   [m] 
 
Pozn. V případě nekonečně dlouhé podlahy se B bude rovnat šířce podlahy, když  podlaha je 
čtvercová se B rovná polovině délky jedné její strany. 
 
  V případě suterénu se B vypočítá z plochy podlahy a její obvodu bez zahrnutí stěn suterénu. 
 V normě ČSN EN ISO 13370  vyjadřuje P expandovaný obvod podlahy, jako celkovou délku 
vnějších stěn, které oddělují vytápěnou budovu od venkovního prostředí nebo od nevytápěné zóny: 
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 -v případě výpočtu tepelných ztrát části budovy do P se započítávají délky vnějších stěn, 
které oddělují vytápěný prostor od venkovního prostředí a zanedbávají se délky stěn oddělující 
posuzovaný prostor od ostatních vytápěných částí objektu, zatímco A je plocha podlahy posuzované 
části objektu    
 - vně izolované obálky budovy  nevytápěné prostory se zanedbávají při výpočtu obvodu a 
plochy  (ale délka stěny mezi vytápěným a nevytápěným prostorem je v obvodu obsazena , tepelné 
ztráty zeminou se spočítají tak jako by nevytápěné prostory neexistovaly). 
 
 
Charakteristický parametr podlahy rodinného domu se rovná: 
 
 
B’= 148,5/ 55,92· 0,5=5,3 m 
 
 
 Podlaha na zemině jsou tvořena deskou, která je celou svou plochou leží na zemině. Bez 
ohledu na to, zda je v celé ploše zeminou nesena. Taková deska má být situována v úrovni povrchu 
okolního terénu . Podlaha může být neizolována nebo rovnoměrně izolována v celé své ploše.  
 
V tabulce č.8 ukázán vypočtený součinitel prostupu tepla podlahy 
 
 
Tabulka č.8 Vypočtený součinitel prostupu tepla podlahové konstrukce 
Vrstva Materiál d [m] 
 
λ[W/mK] 
R ti, te U  
[m2K/W] [oC] [W/m2K] 
0,17 20  
1. Betonová mazanina 0,05 1,3 0,04   
2. 
Zhutněný štěrkopiskový 
násyp 0,2 0,85 0,24   
3. Tepelná izolace EPS 0,16 0,038 4,21   
4. Železobetonová deska 0,15 1,43 0,10   
 Celkem   4,76  0,21 
 
Na základě charakteristického parametru podlahy a součinitele prostupu tepla se stanoví 
hodnota podzemního podlaží Uequiv,bf, která je ukázána v tabulce č. podle ČSN EN 13370 
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Tabulka č.9 Uequiv,bf  hodnota podzemního podlaží dle ČSN EN 13370 
B’-hodnota 
m 
Uequiv,bf (pro z=0 m), W/m
2.K 
bez izolace 
Upodlahy= Upodlahy= Upodlahy= Upodlahy= 
2,0 
W/m2.K 
1,0 
W/m2.K 
0,5 
W/m2.K 
0,25 
W/m2.K 
2 1,3 0,77 0,55 0,33 0,17 
4 0,88 0,59 0,45 0,3 0,17 
6 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17 
8 0,55 0,41 0,33 0,25 0,16 
10 0,47 0,36 0,3 0,23 0,15 
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14 
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14 
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13 
18 0,31 0,24 0,21 0,17 0,12 
20 0,28 0,22 0,19 0,16 0,12 
 
 
 5.5 Součinitel prostupu tepla stropu 
Při výpočtu součinitele prostupu tepla u materiálových konstrukcí zatepleného stropu 
zanedbáváme vliv střechy kvůli tomu, že uvnitř prostoru pod střechou je stejná teplota vzduchu jako 
venku. 
Vypočtená hodnota součinitele prostupu tepla zatepleného stropu je ukázána v tabulce č.10 
 
Tabulka č.10 Vypočtený součinitel prostupu tepla zatepleného stropu  
Vrstva Materiál d [m] 
 
λ[W/mK
] 
R ti, te U  
[m2K/W] 
[oC] 
[W/m2K
] 
0,10 20  
1. Minerální vlna 0,2 0,037 2,11   
2. Minerální vlna (do SDK) 0,1 0,037 1,05   
3. Zavěšený SDK desky 0,0125 0,22 0,06   
4. Parotěsná folie 0,003 0,35 0,01   
5. Pojistná hydroizolace 0,004 0,2 0,02   
    0,04 -15  
 Celkem   3,38  0,12 
       
 
Pro budovy s návrhovou vnitřní teplotou  θim v intervalu 18 až 22 °C a s relativní vlhkostí φi 
≤ 60% se požadované hodnoty UN stanoví podle tabulky č.11 
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Tabulka č.11 požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla dle ČSN 73 0540–
2:2011 
Popis konstrukce  Součinitel prostupu tepla U[W/m2.K]  
 
Požadované 
hodnoty UN 
20 
Doporučené  
hodnoty 
Urec,20  
Doporučené 
hodnoty pro 
pasivní budovy 
Upas,20  
stěna vnější 
0,3 
těžká: 0,25  
0,18 až 0,12 lehká: 0,20  
střecha plochá a šikmá se sklonem 
do  45° včetně  0,24 0,16 0,15 až 0,10 
strop pod nevytápěnou půdou (se 
střechou bez tepelné izolace)  0,3 0,2 0,15 až 0,10 
stěna k nevytápěné půdě (se střechou 
bez tepelné izolace)  0,3 těžká: 0,25  0,18 až 0,12 
podlaha a stěna vytápěného prostoru 
přilehlá k zemině  0,45 0,3 0,22 až 0,15 
strop a stěna vnitřní z vytápěného k 
nevytápěnému prostoru  0,6 0,4 0,30 až 0,20 
strop a stěna vnitřní z vytápěného k 
temperovanému prostoru 0,75 0,5 0,38 až 0,25 
strop a stěna vnější z temperovaného 
prostoru k venkovnímu prostředí  0,75 0,5 0,38 až 0,25 
podlaha a stěna temperovaného 
prostoru přilehlá k zemině 3)  0,85 0,6 0,45 až 0,30 
šikmá výplň otvoru se sklonem do 
45°, z vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí  1,4 1,1 0,9 
dveřní výplň otvoru z vytápěného 
prostoru do venkovního prostředí  
(včetně rámu)  1,7 1,2 0,9 
výplň otvoru vedoucí z vytápěného 
do temperovaného prostoru 3,5 2,3 1,7 
kovový rám výplně otvoru   1,8 1 
nekovový rám výplně otvoru 2)   1,3 0,9 až 0,7 
 
1) Nemusí se vždy jednat o teplosměnnou plochu, ovšem s ohledem na postup výstavby a 
možné změny způsobů užívání se zajišťuje tepelná ochrana na uvedené úrovni.  
2) Platí i pro rámy využívající kombinace materiálů, včetně kovových, jako jsou např. dřevo-    
hliníkové rámy.   
3) Odpovídá výpočtu součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-4 (tj. bez vlivu zeminy), 
nikoliv výslednému působení podle ČSN EN ISO 13370.    
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Zdroj:http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/136-normove-hodnoty-soucinitele-prostupu-
tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2011-tepelna-ochrana-budov-cast-2-
pozadavky 
Spočítané součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí musí odpovídat normě podle 
ČSN 73 0540–2:2011 a porovnání je ukázáno v tabulce č.12 
 
Tabulka č.12 Porovnání součinitele prostupu tepla s ČSN 73 0540-2:2011 
Konstrukce 
Normové hodnoty UN 
Vypočtené 
hodnoty U 
[W/m2K] [W/m2K] 
Požadované Doporučené Vypočtené 
Obvodová stěna broušené cihly HELUZ 
44 
0,3 0,25 0,18 
Porovnání s ČSN 73 0540-2:2011   Vyhovuje 
    
Obvodová stěna broušené cihly HELUZ 
30 
0,3 0,25 0,25 
Porovnání s ČSN 73 0540-2:2011   Vyhovuje 
    
Podlaha na zemině  0,45 0,3 0,17 
Porovnání s ČSN 73 0540-2:2011   Vyhovuje 
    
Strop 0,3 0,2 0,12 
Porovnání s ČSN 73 0540-2:2011   Vyhovuje 
    
Otvorové výplně  1,7 1,2 1,2 
Porovnání s ČSN 73 0540-2:2011   Vyhovuje 
 
6 Výpočet měrných tepelných ztrát  
 6.1 Měrná tepelná ztráta  
Norma ČSN EN 12831 definuje výpočet měrné tepelné ztráty prostupem  HT a je nutné před 
výpočtem stanovit vytápěný prostor a konstrukce, které určují hranici vytápěného prostoru.  
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 6.2 Součinitel tepelné ztráty HT,ie do venkovního prostředí 
 
Součinitel tepelné ztráty z vytápěného do vnějšího prostředí  HT,ie zahrnuje všechny 
konstrukční části a lineární tepelné mosty, které oddělují vytápěný prostor od venkovního prostředí, 
jako jsou stěny, strop, okna atd. 
 
𝐇𝐓,𝐢𝐞 = ∑ 𝐀𝐤 ∙ 𝐔𝐤 ∙ 𝐞𝐤 + ∑ 𝚿𝐣 ∙ 𝐥𝐣 ∙ 𝐞𝐣𝐉𝐊                                                        [W/K] 
kde: 
ek, ej  je korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům  při uvažování 
klimatických vlivů jako rychlost větru a teplota atd. 
(Základní hodnota pro korekční činitele ek, ej=1)  
[-] 
Uk je součinitel prostupu tepla stavební části (k) 
 
[W/m2.K] 
 𝚿𝐣 je činitel lineárního prostupu tepla lineárního tepelného mostu  
(tabelární hodnoty  𝜳𝒋 v EN ISO 14683 jsou stanoveny pro výpočtový postup 
uvažující celou budovu)  
 
[m] 
 
 lj je délka lineárních tepelných mostů [m] 
 
Pro zjednodušení výpočtu můžeme hodnotu, která určuje vliv tepelných mostů, ze vztahu 
nahradit desetinou vypočtené ztráty. Platí: 
 
𝐇𝐓,𝐢𝐞 = ∑ 𝐀𝐤 ∙ 𝐔𝐤 ∙ 𝐞𝐤 + 𝟎, 𝟏 ∙ ∑ 𝐀𝐤 ∙ 𝐔𝐤 ∙ 𝐞𝐣
𝐉𝐊
 
 
 6.3 Součinitel tepelné ztráty HT,ig zeminou  
 
Tepelné ztráty podlahami a základovými stěnami a přímým nebo nepřímým stykem 
s přilehlou zeminou závisí na činitelích. Zahrnují plochu a obvod podlahové desky, hloubku 
podzemního podlaží pod úrovni zeminy a její tepelné vlastnosti. 
Hodnota tepelné ztráty zeminou v ustáleném stavu HT,ig z vytápěného prostoru (i) do zeminy 
(g) se spočítá z rovnice: 
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𝐇𝐓,𝐢𝐠 = 𝐟𝐠𝟏 ∙ 𝐟𝐠𝟐 ∙ (∑ 𝐀𝐤 ∙ 𝐔𝐞𝐪𝐮𝐢𝐯,𝐤) ∙ 𝐆𝐰                                                    [W/K] 
kde: 
 
fg1 je korekční činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty  [-] 
fg1 je teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční průměrnou 
venkovní teplotou a výpočtovou venkovní teplotou 
 
[-] 
Ak  je plocha  vytápěné podlahy [m2] 
 
Uequiv,k je ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební částí stanovený podle 
typologie podlahy 
 
[W/m2.K] 
Gw je korekční činitel zohledňující vliv spodní vody 
 
[-] 
Teplotní redukční činitel se stanoví podle vztahu: 
 
𝐟𝐠𝟐 =
𝛉𝐢𝐧𝐭,𝐢 − 𝛉𝐦,𝐞
𝛉𝐢𝐧𝐭,𝐢 − 𝛉𝐞
 
kde: 
𝛉𝐢𝐧𝐭,𝐢 je vnitřní  teplota vzduchu [
oC] 
𝛉𝐦,𝐞  je výpočtová venkovní teplota vzduchu 
 
[oC] 
𝛉𝐞      je venkovní teplota vzduchu [
oC] 
 
Základní hodnoty pro korekční činitele fg1 a Gw podle ČSN EN 12831 jsou: 
 
Gw= 1,00, je-li vzdálenost mezi předpokládanou hladinou spodní vody a úrovni základu větší než 
1m; 
 
Gw= 1,15, je-li vzdálenost mezi předpokládanou hladinou spodní vody a úrovni základu menší než 
1m; 
 
fg1=1,45. 
 
 
6.4 Průměrný součinitel prostupu tepla Uem obálky 
 
 Průměrný součinitel prostupu tepla objektu nebo její ucelené části vypočítá  podle ČSN 
730540-4 jako: 
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Uem=
𝐇𝐓
𝐀
                [W/m
2.K] 
 
kde: 
 
A je je celková plocha konstrukcí ohraničujících vytápěný objem budovy [m2] 
HT  je měrný tepelný tok prostupem tepla budovy  
 
[W/K] 
 
 Požadavky na průměrný součinitel prostupu tepla jsou ukázaný v normě  ČSN 730540-2 
Vyjadřují vliv samotného stavebního řešení na potřebu energie na vytápění bez ohledu na vliv 
klimatických podmínek. Hodnocená budova (nebo zóna) musí mít podle citovaného článku 
průměrný součinitel prostupu tepla takový, aby byla splněna podmínka 
 
Uem≤ Uem N 
 
                  [W/m2.K] 
kde: 
 
Uem je průměrný součinitel prostupu tepla budovy nebo vytápěné zóny [W/m2.K] 
Uem N je požadovaný průměrný součinitel prostupu tepla budovy nebo  
vytápěné zóny 
 
[W/m2.K] 
 Hodnota požadovaného průměrného součinitele prostupu tepla  Uem,N se stanovuje pro 
budovy s vnitřní návrhovou teplotou od 18 do 22 ° jako 
 
Uem N=
∑ 𝐔𝐍.𝐣 ∙ 𝐀𝐣 ∙ 𝐛𝐣
∑ 𝐀𝐣
                      [W/m2.K] 
kde: 
 
U N.j je  požadovaný součinitel prostupu tepla j-té teplosměnné konstrukce na 
obálce budovy 
 [W/m2.K] 
Aj  je plocha j-té teplosměnné konstrukce 
  
  [m2] 
bj je činitel teplotní redukce j-té teplosměnné konstrukce    [-] 
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 Aby byl požadavek stanoven správně , je nutné dodržet jeden z  následujících pravidel pro 
novostavbu:  
 hodnota Uem,N vypočtená ze vztahu nesmí překročit následující limity:  
 
 pro nové obytné budovy hodnotu Uem,N = 0,5 [W/m2.K]  
 
V tabulce č. 13  jsou ukázány jednotlivé konstrukce, které oddělují vytápěný prostor od 
okolního prostředí, jejich plocha, vypočtené hodnoty součinitele prostupu tepla , požadované a 
doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla dle ČSN 73 0540–2:2011 , korekční činitele  ,  
vypočtená měrná ztráta prostupem tepla HT a součinitel prostupu tepla obálky Uem. 
 
 
Tabulka č. 13 Vypočtená měrná tepelná ztráta prostupem 
 
 
 
6.5 Měrná tepelná ztráta větráním 
 
Je potřeba zajistit minimální výměnu vzduchu v obytných prostorách.  
V důsledku toho, že vzduch v otopném období je teplejší uvnitř budovy, než ve venkovním 
prostředí, dochází tedy při výměně vzduchu k určité ztrátě tepla.  
Nejsou-li známé údaje o větrací soustavě, měrná tepelná ztráta větráním se spočítá pro řešení 
s přirozeným větráním. 
 
 
Uj Un Un,rec Korekční činitel Měrná ztráta 
  [W/m2.K]   [W/m2.K]   [W/m2.K]  e (-)
prostupem tepla 
HT (W/K)
Vnější obvodová stěna HELUZ 44 118,37 0,18 0,30 0,25 1 33,14
Vnější obvodová stěna HELUZ 30 [ke garáži] 24,24 0,25 0,30 0,25 0,43 5,03
Celkem 142,61 38,17
Podlaha na zemině, beton 130,04 0,17 0,45 0,30 0,87 19,23
Celkem 130,04 19,23
Vliv stropu 130 0,12 0,30 0,20 1 28,60
Celkem 130 28,60
Plastová okna, trojsklo 25,93 0,8 1,5 1,2 1 20,74
Vstupní plastové dveře 90/220 3,37 1,2 1,7 1,2 0,56 2,26
Celkem 29,3 23,01
PLOCHA OBALKY 547,38 HT (W/K) 109,01
Uem (W/m2. K) 0,20
Otvorové výplně 
PODLAHA
STROP+STŘECHA
Plocha A [m2]Typ konstrukce
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6.6 Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním Hv,i 
Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním Hv vytápěného prostoru se spočítá jako: 
 
𝐇𝐕,𝐢 = 𝐕𝐢 ∙ 𝛒 ∙ 𝐜𝐩                                                                                                      [W/K] 
 
 
kde: 
 
Vi je výměna vzduchu ve vytápěném prostoru   [m3/s] 
 𝛒 je hustota vzduchu při vnitřní teplotě 
 
[kg/m3] 
𝐜𝐩 je měrná tepelná kapacita vzduchu při vnitřní teplotě [J/kg.K] 
 
 
 
6.7 Hygienické  množství  vzduchu Vmin,i 
Minimální množství vzduchu Vmin,i  je dáno  hygienickými a technologickými požadavky, 
které reprezentuje intenzita výměny vzduchu nH a stanovit jeho hodnotu můžeme podle: 
 
𝐕𝐦𝐢𝐧,𝐢 =
𝐧𝐇∙𝐕𝐢
𝟑𝟔𝟎𝟎
                                                             [m3/h]    
kde: 
nH je minimální intenzita výměny venkovního vzduchu za hodinu 
 
[1/h] 
 𝐕𝐢 je objem vytápěné místnosti, vypočtený z vnitřních rozměrů  [m
3] 
  
Minimální intenzita výměny venkovního vzduchu nH jsou v tabulce 
Tabulka č.14 Minimální intenzita výměny vzduchu  
Typ místnosti nH 
Obytná místnost (základní) 0,5 
Kuchyně nebo koupelna s oknem 1,5 
Kancelář 1,0 
Zasedací místnost 2,0 
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Výpočet měrné tepelné ztráty větráním v jednotlivých místnostech prováděn v tabulce č. 15 
 
Tabulka č.15 Vypočtená měrná tepelná ztráta větráním  
Č. Název místnosti 
Vi nH V raca Hv 
[m3] [h-1] [m3.s-1] [J.m-3K-1] [W.K-1] 
101 Zádvěří 18,85 0,5 0,0026 1200 0,001 
102 Technická místnost 16 0,5 0,0022 1200 2,667 
103 WC 4,94 0,5 0,0007 1200 0,823 
104 Obývací pokoj 120,5 0,5 0,0167 1200 20,083 
105 Kuchynský kout 28,63 1,5 0,0119 1200 14,315 
106 Spíž 5,57 0,5 0,0008 1200 0,928 
107 Chodba 29,27 0,5 0,0041 1200 4,878 
108 Dětský pokoj 1 45,84 0,5 0,0064 1200 7,64 
109 Dětský pokoj 2 45 0,5 0,0063 1200 7,5 
110 Šatna 11,63 0,5 0,0016 1200 1,938 
111 Ložnice 39,78 0,5 0,0055 1200 6,63 
112 Koupelna 27 1,5 0,0113 1200 13,5 
 Celkem     80,904 
 
6.8 Celková měrná tepelná ztráta 
Celková měrná tepelná ztráta H je dána součtem měrné tepelné ztráty prostupem HT a měrné 
tepelné ztráty větráním HV podle normy ČSN EN ISO 13790. 
𝐇 =  𝐇𝐓 + 𝐇𝐕                                                                                                      [W/K] 
Vypočtená hodnota celkové měrné tepelné ztráty se rovná: 
H= 109,01+80,904= 189,91 W/K 
 
7 Tepelné získy 
 Podle ČSN EN ISO 13790 mezi tepelné získy patří: 
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A)  Vnitřní tepelné získy Qin  
 To jsou získy ze zdrojů tepla včetně jejich záporných hodnot (teplo, které se odvede z 
vnitřního prostředí do chladného prostředí) , které obsahují teplo z vnitřních zdrojů klimatizovaného 
prostoru. 
 
Také vnitřní tepelné získy obsahují: 
 teplo, které se uvolní z osvětlovacích soustav 
 teplo, které se uvolní nebo pohlcuje do rozvodů studené a teplé vody 
 teplo, které se uvolní  nebo pohlcuje do  systému vytápění, větrání a chlazení 
 teplo, které se uvolní  nebo pohlcuje do  procesů 
 teplo, které se uvolní  z přístrojů 
 metabolické teplo od obyvatel  
 
Celkové tepelné zisky můžeme vypočítat  dvěma výpočtovými metodami  a to jsou:  
 měsíční a sezónní metoda  
 jednoduchá hodinová metoda 
 
Hlavní principy výpočtu: 
- Zdroj chladu, které odstraňuje teplo ze zóny nebo celé budovy se považuje za zdroj se 
zápornou hodnotou 
 
- Pokud zdroj tepla značného významu vytváří tepelný tok (což je funkcí teplotního rozdílu 
mezi vnitřním prostředím a zdrojem), přenos tepla se přidává do přenosu tepla, ale teplo 
z toho zdroje se nezapočítává do vnitřních tepelných zisků. 
 
- Na národní úrovni může být rozhodnuto zanedbat malá množství tepla uvolněného v 
systému, která jsou skutečně zpětně využitelná budovou a místo toho do výpočtu potřeby 
energie zahrnout chování systému odpovídajícími korekčními činiteli. 
 
-  Část tepla uvolněného v systému může být zpětně využitelná samotným systémem nebo 
budovou. Norma   ČSN EN ISO 13790 uvažuje pouze teplo zpětně využitelné budovou.  
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B) Solární tepelné zisky QS 
 To jsou zisky, závisející na orientaci sběrných ploch pohyblivého a trvalého stínění, na 
vlastnostech charakterizujících přenos tepla sběrných ploch, na prostupnosti a pohltivosti 
slunečného záření a vznikají jako důsledek tohoto záření. 
 
Výpočtové metody jsou stejné jako při výpočtu vnitřních tepelných zisků. 
 
 V této práci se nezabývám tímto výpočtem a tepelné zisky zanedbávám ve smyslu toho, že 
solární zisky nejsou konstantní a není to spolehlivý zdroj energie.  
 
8 Potřeba tepla na vytápění 
 Potřeba tepla na vytápění má závislost na tepelných ztrátách a určuje, jaké množství 
energie  je nutné pro vytápění budovy. Spotřeba tepla na vytápění je závislá na způsobu regulace 
soustavy  a účinnosti zdroje. Konečná spotřeba energie je určena tím kolik energie pro vytápění se 
skutečně spotřebuje.  
Kolik tepla nám z budovy unikne závisí na rozdílu vnitřní a venkovní teploty a také na délce 
období po které budeme vytápět. Díky tomu, že závislost tepelné ztráty na teplotě je lineární lze se 
vyhnout integraci a použít jednoduchý výpočet přes denostupně D, které se určí jako rozdíl 
průměrné vnitřní výpočtové teploty i a průměrné teploty otopného období es vynásobený délkou 
otopného období d. Pak po dopočtení výtopových dnů D lze jednoduše určit délku časového období 
vytápění podle vzorce: 
t = D· (24·3,6·10−3)                                                                                        [Ms] 
Dál potřebu tepla můžeme určit za pomoci délky časového období vytápění t [Ms] podle 
ČSN EN ISO 13 790: 
Q = (HT,ie + HT,iu + HT,ij +HT,ig)(θi −θe)t                                                        [W] 
Budeme předpokládat, že pokles denní průměrné teploty je pod 13°.  
Postup a výpočet potřeby a spotřeby energie byl proveden v programu Wolfram Mathematica a je  
v příloze A. 
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9 Energetická náročnost budov 
 
 9.1 Legislativa  
Provádění budov v Česku je v současnosti upraveno vyhláškou č. 137/1998 Sb., Ministerstva 
pro místní rozvoj ČR ze dne 9. června 1998 o obecných technických požadavcích na výstavbu. 
Ministerstvo pro místní rozvoj stanoví podle § 143 odst. 1 písm. k) zákona č. 50/1976 Sb., o 
územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon), ve znění zákona č. 83/1998 Sb., základní 
požadavky na územně technické řešení staveb a na účelové a stavebně technické řešení staveb, jež 
náleží do působnosti obecných stavebních úřadů a orgánů obcí podle §§ 117, 118, 119, 123 a 124 
stavebního zákona.  
Posuzování energetické náročnosti budov se řídí ustanovením části druhé, obecné požadavky 
na bezpečnost a užitné vlastnosti staveb, odd. 2 ochrana zdraví, zdravých životních podmínek a 
životního prostředí,  
§ 23 Denní osvětlení, větrání a vytápění.  
Odst. 1 paragrafu stanovuje postup při návrhu denního osvětlení, jež se posuzuje společně 
zejména s možností sdruženého a umělého světlení, s vytápěním, chlazením, větráním, ochranou 
proti hluku, prosluněním včetně vlivu okolních budov a naopak vlivu navrhované stavby na stávající 
zástavbu za účelem dosažení vyhovujících podmínek zrakové pohody s minimální celkovou 
spotřebou energií v souladu s normovými hodnotami. 
Odst. 2 Obytné místnosti ukládá, že musí být zajištěno dostatečné denní osvětlení, přímé 
větrání a místnosti musí být dostatečně vytápěny s možností regulace tepla.  
Odst. 3 se týká vnitřního prostředí v pobytových místnostech, kde se navrhuje denní osvětlení 
v závislosti na jejich funkčním využití a na délce pobytu osob. Pobytové místnosti musí mít zajištěno 
přímé nebo nucené větrání a musí být dostatečně vytápěny s možností regulace tepla. Ze znění 
vyhlášky je pak vyvozena i právní úprava týkající se platnosti českých technických norem.  
Dalším právním předpisem, který se týká navrhování, provádění a provozování budov 
s požadovaným vnitřním prostředím je zákon č. 406/2000 Sb., ve smyslu pozdějších znění a některé 
ze souboru provádějících vyhlášek k tomuto zákonu. Jedná se o vyhlášky k provedení § 6 zákona 
Účinnost užití energie a § 9 Energetický audit.  
ČR je společně s ostatními zeměmi Evropského společenství povinna k 6. 1. 2006 zabezpečit 
implementaci Směrnice 2002/91/ES o energetické náročnosti budov do svého právního řádu. Pro 
členské státy ES vstoupila tato povinnost v platnost počátkem roku 2003, pro ČR prvním květnem 
2004. Směrnice týká především budov pro bydlení a nevýrobního sektoru a vychází ze směrnice 
Rady 89/106/EHS o sbližování předpisů o stavebních výrobcích, která stanoví nutná opatření k 
40 
 
zabezpečení co nejnižší spotřeby tepla a energie na provozování budov, a to v návaznosti na místní 
klimatické podmínky a při respektování ostatních základních požadavků na budovy.  
Rada ES již 5. 12. 2000 schválila akční plán týkající se energetické účinnosti s požadavkem 
na zvláštní opatření ve stavebnictví. V EU je zhruba 40 % konečné spotřeby v bytovém a terciárním 
sektoru, v ČR zatím 33 % vzhledem ke stále vysokému podílu spotřeby energie v průmyslu. Nelze 
zapomenout, že zvyšování energetické účinnosti tvoří důležitou část programů a opatření nutných 
k dodržení závazků jednotlivých zemí ve vztahu ke Kjótskému protokolu, neboť 40 % produkce 
emisí CO2 záleží na způsobu, kterými jsou budovy navrhovány, stavěny a provozovány. 
Směrnice zavádí požadavky pro jednotnou metodu výpočtu celkové energetické náročnosti 
budov, uplatnění minimálních požadavků na energetickou náročnost nových budov a velkých 
stávajících budov, které jsou předmětem renovace, energetickou certifikaci budov a pravidelné 
inspekce kotlů a klimatizačních systémů v budovách a posuzování otopných zařízení, v nichž jsou 
kotle starší než 15 let. 
 
Základním rámcem implementace Směrnice je novela zákona č. 406/ 2000 Sb., a to zejména 
§ 6 o účinnosti užití energie. Požadavky čl. 3 Směrnice o metodice výpočtů energetické náročnosti, 
vycházející z obecného rámce dle Přílohy ke Směrnici, ukládají zahrnout do konečné spotřeby 
energie, vyjádřené v jednotkách primární energie, kromě tradičního hodnocení měrné spotřeby tepla 
na vytápění i spotřebu energie na větrání, ventilaci, klimatizování případně chlazení prostor, 
osvětlování, tepelné zisky od solárního záření. Metodika výpočtů v návaznosti na EN ISO 832 a 
13790 je nadstavbou v současné době používaného výpočtu měrné spotřeby tepla na vytápění. 
Kromě požadavku na srozumitelnost vyjádření energetické náročnosti se předpokládá, že bude 
zahrnovat i míru snížení emisí CO2. 
Článek 4 Směrnice – Stanovení požadavků na energetickou náročnost – říká, že členské státy 
přijmou opatření nezbytná ke stanovení minimálních požadavků na energetickou náročnost budov 
založených na jednotné metodě hodnocení. Při stanovování požadavků mohou členské státy 
rozlišovat mezi novými a stávajícími budovami a různými druhy budov. V těchto požadavcích je 
třeba brát v úvahu obecné podmínky vnitřního mikroklimatického prostředí, aby se zamezilo všem 
nepříznivým účinkům, například nepřiměřenému větrání, a také místní podmínky a určené využití i 
stáří budovy. Tyto požadavky se pravidelně přezkoumávají jednou za pět let a v případě potřeby se 
aktualizují tak, aby odrážely technický pokrok ve stavebním odvětví. V podmínkách České 
republiky je tento proces zaveden prostřednictvím novelizací ČSN 73 0540 Tepelná ochrana budov. 
V současné době se neukazuje potřeba zpřísnění požadavků na jednotlivé stavební konstrukce, 
hlavním hodnotícím kritériem je zatím měrná roční spotřeba tepla na vytápění stanovená vyhláškou 
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č. 291/2001 Sb. Předmětem budoucích činností je však nastavení reálného rámce pro celkovou 
energetickou náročnost budov, kde je měrná spotřeba tepla na vytápění dílčí hodnotou.  
Zájem veřejnosti budí hlavně nově zaváděná energetická certifikace budov. Proti stávající 
praxi, kdy v návaznosti na § 6 zákona č. 406/2000 Sb., o hospodaření energií, se při stavebním řízení 
předkládá energetický průkaz budovy obsahující výčet tepelně technických vlastností konstrukcí a 
budov včetně statisticky důležitých údajů, viz příloha k vyhlášce č. 291/2001 Sb., ve stanovených 
případech, tzn. při změně vlastnických vztahů k budově ve vlastnictví fyzické nebo právnické osoby 
se stane součástí dokumentace ke stavbě i její energetický certifikát. Platnost certifikátu je podle 
Směrnice maximálně 10 let a vypracovává se v jednotném tvaru a shodným postupem pro celé 
Evropské společenství podle připravované EN normy. U budov sloužících státnímu a veřejnému 
sektoru je energetický certifikát umístěn trvale na přístupném místě, tak, aby veřejnost byla co 
nejvíce zapojována do procesu snižování energetické náročnosti budov. Certifikát má obsahovat 
část popisnou uvádějící k jakému základu byla certifikace vztažena, výčet spotřeb energie pro 
vytápění, chlazení, mechanické větrání, přípravu teplé vody a osvětlení, množství energie získané 
z obnovitelných zdrojů nebo kogenerací. Dále se uvádí roční spotřeba energie, množství 
produkovaných emisí CO2 a náklady na energii. Energetická náročnost stavby by měla být 
hodnocena poměrem mezi její návrhovou nebo projektovou a provozní, tedy skutečnou hodnotou. 
Pro jednotlivé druhy staveb se stanoví třídy energetické náročnosti od A do G, shodně jako je to již 
u energetických spotřebičů, podle nichž budou budovy klasifikovány. Součástí popisné části 
certifikátu je také soubor doporučených opatření ke snížení energetické náročnosti. Zde se opět 
můžeme odvolat na stávající českou právní úpravu, a to zprávu o energetickém auditu, která 
obsahuje také doporučený soubor opatření vedoucí ke snížení energetické spotřeby u hodnocené 
stavby a jejího energetického hospodářství. Opatření jsou formulována jako optimální z hlediska 
energetického, ekologického a ekonomického. Předmětem zveřejnění je pak také grafická část 
certifikátu, ve tvaru a barevném provedení odpovídající stávajícímu štítku u energetických 
spotřebičů včetně doporučení na zlepšení stavební části budov a jejich technických zařízení a 
k jejich provozování. 
Realizace nastupující Směrnice 2002/91/ES o energetické náročnosti budov je propracovaný 
proces vedoucí ke zvýšení kvality staveb a jejich technických zařízení, při současném snižování 
nároků na dodávky energie a zlepšování životních podmínek obyvatel vyšší pohodou vnitřního 
prostředí a snižováním zátěže životního prostředí. Jedná se tedy jednoznačně o podporu udržitelné 
výstavby jako součásti udržitelného rozvoje společnosti. 
 
Citace ze zdroje [6]     
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  9.2 Energetická náročnost budov 
 Zákonem č. 406/2000 Sb., o hospodaření energií je stanovena Energetická náročnost budov. 
Požadavky na tuto náročnost jsou uvedeny ve vyhlášce č. 78/2013 o Energetické náročnosti budov. 
 Energetická náročnost budovy kvantifikuje energie, které je  spotřebované při 
standardizovaném provozu budovy – jedná se o energii na vytápění, , úpravu vzduchu větráním  
přípravu teplé vody,  atd. 
 Požadavky ENB jsou stanovené  pro budovy s nulovou spotřebou energie, nové a pro větší 
změnu dokončených budov. U stávajících budov není potřeba, aby plnily požadavky na 
energetickou náročnost (ENB se pouze hodnotí). 
 
Stanovené ukazatele podle vyhlášky č. 78/2013 jsou: 
1) Součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí 
2) Průměrný součinitel prostupu tepla 
3) Celková primární energie za rok 
4) Neobnovitelná primární energie za rok 
5) Celková dodaná energie za rok 
 
V případě novostaveb se jedná o splnění tří ukazatele to jsou 
 Průměrný součinitel prostupu tepla 
 Celková dodaná energie za rok 
 Neobnovitelná primární energie za rok 
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  9.3 PROTECH 
 PROTECH patří v Česku k nejrozšířenějšímu software pro oblast hodnocení energetické 
náročnosti budov a TZB. 
 Firma PROTECH  začala svou činnost  od roku  1992 při transformaci družstva DRIS Nový 
Bor , které se  zabývalo  inženýrskou a stavební činností a také se věnovalo  nadále jen vývoji 
programů. Historie všech programů této společnosti začíná až do roku 1987, kde ještě na počítači 
Robotron  pracovali na programu Tepelné ztráty. Pro tento počítač byly vytvořeny první verze 
programů pro návrh otopných soustav. 
 Stabilita pracovníků a spolupracovníků firmy PROTECH má zásadní vliv na dlouholetý 
vývoj programů . Pracovnici, kteří v roce 1992 začali vyvíjet DOS verze programů, po mnohaletých 
zkušenostech a znalostech problematiky výpočtů hydraulických okruhů a tepelných  vlastností 
budov, pokračují  současně v rozvoji nových verzí, které jsou určené pro operační systémy 
Windows. 
 Uživatelé společnosti PROTECH také mají velký vliv na vývoj a úpravy program, protože 
nezbytná zpětná vazba od uživatelů programů je jedním z důležitých faktorů pro další rozvoj 
programů. 
 V této práci daný software byl použiván k vytvoření průkazu energetické náročnosti budov  
Citace ze zdroje [9] 
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 9.4 Průkaz energetické náročnosti budov 
 Průkaz energetické náročnosti budov (PENB) vyhodnocuje energetickou náročnost budovy, 
znamená to, že  kvantifikuje energie spotřebované při standardizovaném provozu budovy a  zařazuje 
objekt do příslušné od  A do G. Také ten dokument  hodnotí veškerou energii potřebnou pro provoz 
budovy, tedy energii na vytápění ,chlazení, přípravu teplé vody, osvětlení a také úpravu vzduchu 
větráním . Průkaz lze zpracovat pro jakoukoliv budovu. 
 
 Tento dokument dokládá, že nová nebo zrenovovaná budova splňuje požadavky na 
energetickou náročnost. Při novém pronájmu či prodeji nabízí zájemci ověřenou hodnotu, ze které 
lze odvodit roční náklady na energie. Průkazy energetické náročnosti slouží k ochraně spotřebitele. 
Informují o kvalitě zboží. 
 
 
Obrázek č.8, příslušné třídy energetické náročnosti budov 
 
Obsah průkazu energetické náročnosti budov je dán vyhláškou č. 78/2013 a obsahuje:  
U rodinných domů se neurčuje  dodaná energie pro chlazení.  
  
 Dokument  
 účel zpracování průkazu (v našem případě je pro novou budovu)  
 základní informace o hodnoceném objektu (Identifikační údaje budovy ) 
 informace o konstrukcích a technických systémech 
 energetickou náročnost hodnocené budovy  
 závěrečné hodnocení energetického specialisty 
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 Grafická část průkazu 
 zařazení budovy do klasifikační třídy energetické náročnosti  
 hodnota celkové dodané energie  
 hodnota neobnovitelné primární energie   
 doporučená opatření ke snížení energetické náročnosti 
 roční náklady na energie 
 hodnoty ukazatelů energetické náročnosti budovy 
 
Níže je uveden obrázek grafické části průkazu 
 
 
 
Obrázek č.9, Grafické znázornění PENB 
 
Ukazatele  energetické náročnosti budov dle vyhlášky č. 78/2013  :  
 
Celková dodaná energie 
 Tedy se jedná o energii, která vstupuje do budovy anebo na pozemek. Jde o množství 
elektřiny, protékající elektroměrem při standardizovaném provozu budovy. U pevných paliv  (třeba 
uhlí) se jedná o množství obsažené energie v palivu.  
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Celková primární energie za rok  
 Celková primární energie je součet neobnovitelné a obnovitelné  primární energie.  
 Dle vyhlášky primární energie je energie, která neprošla žádnou přeměnou.  
Pro výpočet celkové primární energie platí  
 
𝐄𝐜𝐞𝐥𝐤 𝐩𝐫𝐢𝐦 = ∑ 𝐄𝐢 ∙ 𝐅𝐢𝐢∈𝐙   
 
kde:  
Z je množina  typů energonositelů  
Ei je celková dodaná energie od energonositele 
 
Fi je faktor celkové primární energie energonositele  
 
Neobnovitelná primární energii za rok   
 Říká nám o tom, jaký má vliv budovy na životní prostředí. Kolik neobnovitelné energie 
dodáme, aby se do budovy dodala elektřina. 
 
 Pro výpočet platí stejný postup jako pro celkovou primární energii, ale do výpočtu  
vstupuje Fi jako faktor neobnovitelné primární energie  
 
𝐄𝐧𝐞𝐨𝐛𝐧𝐨𝐯 𝐩𝐫𝐢𝐦 = ∑ 𝐄𝐢 ∙ 𝐅𝐢𝐢∈𝐙   
 
kde:  
Z je množina  typů energonositelů  
Ei je celková dodaná energie od energonositele 
Fi je faktor neobnovitelné primární energie energonositele  
 
Průkaz energetické náročnosti budov byl vytvořen pro objekt této práce a rozmístěn v příloze B. 
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10 Závěr 
 V programu PROTECH byla provedena energetická náročnost budovy. Tyto hodnoty jsou 
zobrazeny na následujícím obrázku, kde vidíme spotřebu energie za vytápění, TUV a osvětlení. Pro 
náš výpočet jsou ovšem jen nutné hodnoty za vytápění, které činí 11,6 MWh za rok. S touto 
hodnotou budeme dále pracovat při porovnání. 
 
 
 
 Porovnávací výpočet byl proveden na bázi normy ČSN EN 13790 a zpracován v programu 
Microsoft Excel a Wolfram Mathematica. Vypočtená hodnota je 15,88 MWh, což činí 57,17 GJ. 
Dále byl vypočítán potřebný dimenzovací výkon zdroje tepla. Tento zdroj tepla musí mít alespoň 
6,65 kW.  
 Jak je vidět, tak program PROTECH vypočetl o 4,28 MWh méně. Jelikož součinitel prostupu 
tepla obálkou U vyšel v obou případech totožně, tedy 0,2 W/m2K, není tento rozdíl způsoben chybou 
při zadávání struktur materiálů.  
 Tento rozdíl je primárně způsoben použití výpočtových teplot, které byly použity v našem 
programu z období 2016/2017. Program PROTECH používá pro výpočet statistické teploty za 
posledních 40 let, tudíž tyto hodnoty jsou o něco menší. Právě tento nepatrný rozdíl způsobí 
vychýlení výsledných dat. 
 Dalším faktorem, který ovlivňuje výpočet jsou solární zisky. Program PROTECH počítá 
solární zisky a tedy dochází ke snižování potřeby tepla budovy. V našem případě byly solární zisky 
zanedbány z důvodu bezpečnosti. Tato bezpečnost je míněna ve smyslu toho, že solární zisky nejsou 
konstantní a není to spolehlivý zdroj energie. Výsledné hodnoty by tím byly zatíženy a nemusely 
by vypovídat o aktuální potřebě tepla v dané sezóně. 
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V neposlední řade je výsledná hodnota zatížena vlivem korekčních faktorů, kde může dojít k trochu 
odlišnému výběru dané korekce a tedy odklonění hodnoty o pár jednotek. 
 Cílem práce bylo porovnat výpočet v programu PROTECH a námi vytvořený a vyvodit 
závěry. Z výše uvedených důvodů lze soudit, že program PROTECH počítá trochu lepší hodnoty 
než byly v reálné sezóně potřeba. Právě s tímto faktem je potřeba přistupovat při čtení takovýchto 
energetických štítků, kde se jedná opravdu jen o hodnoty na bázi statistických údajů. Tyto statisticky 
jsou sice dlouholeté, ale právě poslední roky ukazují, že klimatické podmínky neodpovídají těmto 
statistikám, kdy padají jedny rekordy za druhými. 
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12 Příloha A 
Výpočet potřeby a spotřeby energie na vytápění pomocí programu Wolfram 
Mathematica
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13 Příloha B 
 
 Vytvoření průkazu energetické náročnosti budovy v programu PROTECH 
 
a) Energetický štítek budovy 
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b) Dokument  
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